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(57) Abstract 

A device for cooling parts of the vessel of a furnace (1) with a coller fitted into a wall or ceiling region or forming a wall or 
ceiling region opening into the inside (6) of the furnace, comprises a heat exchanger plate (2) sprayed with cooling liquid via a 
plurality of spray nozzles (3). The heat-exchanger plate (2) takes the form of a compound sheet with a steel plate (8) on the side 
towards the inside (6) of the furnace and a copper coating (9) on the side of the spray nozzles. 

(57) Zusammenfassung 

Vorrichtung zum Kiihlen von Gefafcteilen eines Ofens (1) mit einem in einen zu kuhlenden Wand- oder Deckelbereich ein- 
gesetzten oder einen Wand- bzw. Deckelbereich bildenden Ktihlkasten, der dem Ofeninneren (6) zugewandt, eine Warmeaus- 
tauschplatte (2) enthalt, die durch eine Vielzahl von Spritzdusen (3) mit KuhlflQssigkeit beaufschlagt wird. Die Warmeaustausch- 
platte (2) ist als Verbundblech mit einer Stahlplatte (8) auf der dem Ofeninneren (6) zugewandten Seite und einer Kupferschicht 
(9) auf der Seite der Spritzdusen ausgebildet. 
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5 VORRI CHTUNG ZUM KUHLEN VON GEFABTEILEN EINE8 OFENS, 

XNSBES ONDERE EINES METALLURGISCHEN OFENS 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zum Kiihlen von Ge- 
10 faBteilen eines Of ens, insbesondere eines metallurgischen 

Of ens, mit einem in einem zu kiihlenden Wand- oder Deckelbe- 
reich eingesetzten oder einen Wand- bzw. Deckelbereich bil- 
denden Kuhlkasten, der dem Ofeninneren zugewandt eine War- 
meaustauschplatte und dieser gegemiberliegend, raumlich 
15 verteilt, eine Vielzahl von Spritzdiisen zum Aufspritzen ei- 

ner Kiihlf liissigkeit auf die Warmeaustauschplatte, ferner 
einen Ablauf fur die Kiihlf liissigkeit enthalt. 

Eine Vorrichtung dieser Art mic einer Stahlplatte als War- 
20 metauschplatte ist beispielsweise durch die EP 0 044 512 Al 

oder die EP 0 197 137 Bl bekannt geworden. Bei der durch 
die erstgenannte Druckschrift beschriebenen Vorrichtung 
wird durch eine individuelle oder gruppenweise Steuerung 
der Spritzzeiten der Dusen nur so viel Kiihlf liissigkeit ge- 
25 gen die Warmeaustauschplatte gespritzt, daB die aufge- 

spritzte Kiihlf liissigkeit im wesentlichen verdampft und da- 
mit die' Verdampfungsenthalpie zur Kiihlung ausgenutzt wird, 
Bei der anderen Vorrichtung wird gegen die Warmeaustausch- 
platte soviel Kiihlf liissigkeit gespritzt, daB diese im we- 
3 0 sent lichen noch in ihrer flussigen Form verbleibt. In die- 

sem Fall ist der Kiihlmittelverbrauch wesentlich hoher als 
im erstgenannten Fall. 

Neben der Spritzkiihlung ist es beispielsweise durch die DE 
35 26 59 827 Bl, die DE 28 17 869 B2 und die DE 38 20 448 Al 
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bekannt, bei gekiihlten Wand- oder Deckelelementen fiir me- 
tal liirgische Ofen die Warme xiber eine zwangsgefiihrte Kiihl- 
wasserstromung von der Wanneaustauschflache der Kiihlelemen- 
te abzufiihren. Derartige Kiihlwassersysteme benotigen, ins- 
besondere bei Ofen, bei denen die Warmeaustauschplatte 
starken ortlichen und zeitlichen Schwankungen der thermi- 
schen Beanspruchung ausgesetzt ist, eine wesentlich hohere 
Kiililf liissigkeitsmenge als spritzgekiihlte Systeme um ein 
Filmsieden zu verhindern f d.h, ein Auftreten von isolieren- 
den diinnen Dampf schichten an thermisch stark beanspruchten 
Stellen der Warmeaustauschf lache. Dieser Effekt hatte eine 
Beschadigung des Kiihlelements in diesem Bereich zur Folge, 

In der DE 38 2D 448 Al ist u.a. ein gekiihltes Wandelement 
fiir metallurgische 6fen f insbesondere Elektro-Lichtbogen- 
ofen beschrieben f das eine einseitig mit einer Plattierung 
aus Kupfer oder einer Kupf erlegierung versehene Stahlplatte 
enthalt, die auf der der Plattierung abgewandten Flache mit 
Kiihlmittelkanale bildenen Metal lpr of ilen besetzt ist. Die 
Kupferschicht auf der der Innenseite zugewandten Seite des 
Wandelements soli aufgrund der hohen Warmeleitf ahigkeit von 
Kupfer die aufgenommene Wanne sehr schnell weiterleiten, 
die Warme gleichmaBig verteilen und fiir eine schnelle War- 
meabfuhr sorgen, damit auch bei ortlichen ©berhitzungen Ma- 
ter ialschadigungen verhindert werden. Dariiberhinaus bleibt 
die vorzugsweise in einer Dicke von 6 bis 10 ram aufgetrage- 
ne Kupferschicht duktil und verhindert eine RiBbildung in 
der Wand des Kiihlelements. 

Bei den eingangs genannten Spritzkiihlsystemen, die sich ge- 
geniiber Kiihlsystemen mit zwangsgefiihrter Kiihlf liissigkeit 
durch einen stark verringerten Kiihlmittelverbrauch aus- 
zeichnen, besteht das Problem, daB die Warmeabfuhr von der 
Warmeaustauschplatte nicht gleichmaBig erfolgt. Aufgrund 
der raumlich verteilten Anordnung einzelner Spritzdusen und 
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dariiberhinaus der manchmal bestehenden Notwendigkeit aus 
Platzgriinden einzelne Diisen schrag anordnen zu miissen, so 
daB diese die Ktihlf liissigkeit nur unter einem schragen Win- 
kel gegen die Warmeaustauschplatte spritzen, ist die Kiihl- 
5 mittelbeauf schlagung der Warmeaustauschplatte ungleichma- 

Big. Die Warmeaustauschplatte wird an den Auf sprit zstellen 
der Kiihlf liissigkeit wesentlich starker als in den Bereichen 
dazwischen gektihlt. Um zu verhindern, daB an den weniger 
stark gekiihlten Stellen die zulassige Temperatur iiber- 
10 schritten wird, muB mit einer groBeren Gesamtkuhlmittelmen- 

ge gearbeitet werden. Hierbei muB auch die ortlich und 
zeitlich unterschiedlich groBe thermische Belastung, wie 
sie z.B. beim Einschmelzen von Schrott in einem Lichtbogen- 
ofen auftritt, beriicksichtigt werden. 

15 

Aufgabe der Erfindung ist es f bei einer Vorrichtung der 
einleitend genannten Art die Kuhlwirkung zu verbessern und 
durch eine Verringerung der Temperaturunterschiede zwischen 
den Aufspritzstellen der Kiihlf lussigke it und den dazwischen 

2 0 liegenden Bereichen die insgesamt erf orderliche Kiihlmittel- 

menge zu reduzieren. AuBerdem soil die Gefahr ortlicher 
Uberhitzungen bei einem Ausfall einzelner Diisen verringert 
und bei einer etwaigen RiBbildung in der Stahlplatte der 
Austritt von Kuhlmittel verhindert werden. 

25 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmale des An- 
spruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

3 0 Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung weist die Warmeaus- 

tauschplatte auf der Seite der Spritzdiisen eine Schicht aus 
einem Metall auf, das eine wesentlich groBere WSrmeleitfa- 
higkeit als Stahl besitzt, vorzugsweise eine Schicht aus 
Kupfer oder einer Kupf erlegierung, die trotz der durch das 
35 Kiihlsystem bedingten ungleichmaBigen Ktihlmittelbeauf schla- 
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gung ein verhaltnismaBig gleichmaBiges Temperaturprof il 
iiber die Warmeaustauschf lache ennoglicht. Der Effekt wird 
iiberraschenderweise bereits bei einer Dicke der Kupf er- 
schicht von 1 bis 2 mm erreicht. Aufgrund der Verringerung 
der ortlichen Temperaturunterschiede auf der Warmeabfuhr- 
seite der Warmeaustauschplatte ist eine wesentliche Verrin- 
gerung der Ktihlmittelmenge moglich. 

Es wurden die folgenden Vergleichsversuche durchgefiihrt: 

Bei Kiihlkasten des gleichen konstruktiven Aufbaus und der 
gleichen thermischen Belastung wurde als Warmeaustausch- 
platte einmal eine Stahlplatte einer Dicke von 20 mm einge- 
setzt, einmal eine Stahlplatte einer Dicke von 20 mm die 
mit einer 6 mm starken Kupf erschicht auf der Seite der 
Spritzdiisen plattiert war und einmal eine Stahlplatte von 
20 mm die mit einer 2 mm starken Kupf erschicht plattiert 
war. In die Stahlplatte waren in der Mitte der Dicke der 
Stahlplatte an verschiedenen MeBstellen oberhalb und unter- 
halb des direkten Einf luBbereiches der Spritzkiihlung Ther- 
moelmente eingesetzt, mit denen die Temperatur ermittelt 
wurde. Es wurde eine fiir Spritzkiihlung ubliche Kiihlwasser- 
menge von 100 1/m 2 -min eingestellt und die Temperatur an 
den MeBstellen ermittelt. Der ungiinstigste Temperaturwert 
betrug bei Einsatz der Stahlplatte 99 °C und bei Einsatz der 
mit der Kupf erschicht plattierten Stahlplatte 83 °C (6 mm 
starke Kupf erschicht) bzw. 82°C (2 mm starke Kupfer- 
schicht) . Es wurde dann bei der Warmeaustauschplatte mit 
der 2 mm starken Kupf erschicht die Spritzwassermenge stu- 
fenweise verringert, bis sich auch bei dieser Warmeaus- 
tauschplatte an der heiBesten MeBstelle eine Temperatur von 
99 °C einstellte. Die Kiihlwassermenge betrug 70 1/m 2 -min, 
d.h. durch die erf indungsgemaBe MaBnahme war es moglich, 
3 0% der Kiihlwassermenge einzusparen. 



WO 92/14108 



PCI7EP92/00177 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



Das Verbundblech wird vorzugsweise durch Piatt ieren, wie 
Walz- # Spreng- und SchweiBplattieren erzeugt. Es ist wegen 
der geringen Schichtdicke auch moglich, die Metallschicht 
groBerer Warmeleitf ahigkeit auf zuspritzen, auf zustreichen 
Oder auf andere Weise auf zubringen. Es liegt im Rahmen der 
Erfindung auch nur Teilbereiche der Wanneaustauschplatte 
mit der Schicht verbesserter Warmeleitf ahigkeit zu versehen 
oder diese Schicht mit ortlich verschiedenen Dicken auszu- 
bilden. 

Die Erfindung wird durch zwei Ausf iihrungsbeispiele anhand 
von zwei Figuren naher erlautert. Es zeigen jeweils in 
schematischer Darstellung: 

Fig. 1 den senkrechten Schnitt eines Teils eines Lichtbo- 
genofens mit Vorrichtungen zum Kiihlen von GefaBtei- 
len gemaB dieser Erfindung; 

Fig. 2 in gleicher Darstellung einen Lichtbogenof en mit 
modif iziertem Deckel. 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Lichtbogenof en 1 
besteht in bekannter Weise aus einem die Schmelze aufneh- 
menden UntergefaB mit feuerf ester Ausmauerung , einer auf 
den Rand des UntergefaBes aufgesetzten Ofenwandung, und ei- 
nem auf die Ofenwandung aufgesetzten Deckel. Der GefaBauf- 
bau eines solchen Ofens ist beispielsweise in der einlei- 
tend genannten DE 26 59 827 Bl und in der EP 0 197 137 Bl 
beschrieben. Wand und Deckel sind in bekannter Weise mit 
einem Spritzktihlsystem 3 ausgestattet , das raumlich ver- 
teilt eine Vielzahl von Spritzdiisen zum Aufspritzen einer 
Kiihlf liissigkeit , vorzugsweise Wasser, auf die dem Ofeninne- 
ren 6 zugewandten Wanneaustauschplatte 2 der Kuhlkasten, 
und einen in Fig. 1 nicht dargestellten Ablauf fvir die 
Kiihlf liissigkeit enthalt. Das Ableiten der Kiihlf liisigkeit 
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kann durch Abpumpen, Uberdruck in der Atmosphare des Kiihl- 
raums oder einfache Fallrohre erfolgen. 

Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist die Warmeaus- 
5 tauschplatte 2 als Verbundblech ausgebildet, mit einer 

Stahlplatte 8 auf der dem Of eninneren zugewandten Seite und 
einer Kupferschicht 9, d.h. einer Schicht aus einem Metall 
das eine wesentliche groBere Warmeleitf Shigkeit als Stahl 
aufweist, auf der den Spritzdiisen zugewandten Seite. Mit 4 
10 sind Schlackenhalter zum Festhalten warmeisolierender 

Schlackenspritzer, mit 5 ist die feuerfeste Ausmauerung mit 
7 das auflere Abdeckblech der Kiihlkasten bezeichnet. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Lichtbogenof en ist der Dek- 
15 kelring 10 ebenfalls spritzgekiihlt. Er kann jedoch auch 

mittels eines konventionellen Wasserzwangsumlauf gekiihlt 
werden, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Das Wasser der 
Zwangsumlaufktihlung kann einen besonderen Kreislauf dar- 
stellen, es kann aber auch entsprechend Fig. 2 fUr die 
20 Spritzkiihlung des Deckelbleches verwendet werden. 

Zur Ableitung der auf die Warmeaustauschplatten aufge- 
spritzten Kiihlf lussigkeit werden ein Oder mehrere Abfliisse 
mit Fallrohr aungewendet, die an dem tiefsten Niveau des 
25 Kiihlsystem an gut zuganglicben Stellen angebracbt sind. Bei 

kippbaren GefaBen und den damit verbundenen Deckeln bef in- 
det sich der AbfluB auf der Kippseite bzw. auf den Kippsei- 
ten. 

3 0 Fig. 2 zeigt den Ofendeckel eines kippbaren Lichtbogenof ens 

mit durch Zwangsumlauf gekiihltem Deckelring 10. Der Zwangs- 
umlauf dient gleichzeitig als Vorlauf fur das Spritzkiihlsy- 
stem 3. Mit 11 ist der Kuhlwasserzulauf und mit 12 der an 
ein Fallrohr angeschlossene Kiihlwasserablauf bezeichnet. 

35 Oberhalb des Kiihlwasserablauf es 12 ist noch ein Sicher- 
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heitsablauf 13 vorgesehen, der ebenfalls an ein Fallrohr 
angeschlossen ist. Die Warmeaustauschplatten 2 der gekiihl- 
ten Deckel- und Wandelemente sind als Verbundbleche ausge- 
bildet. Ebenso besteht die Warmeaustauschplatte des inneren 
5 Deckelrings 14 , der den Einsatz 15 aus f euerf estem Material 

mit Durchfiihrungen fur Elektroden 16 aufnimmt, aus einem 
Verbundblech mit einer Kupf erschicht auf der den Spritzdii- 
sen zugewandten Seiten. Der innere Deckelring 14 kann im 
Bedarfsfall auch mit Spritzwasser beaufschlagt werden. 

10 

Mit dem Bezugszeichen 17 ist eine PreBluf tleitung bezeich- 
net, die zwei Diisen aufweist, durch die PreBluf t in den 
Kiihlwasserablauf 12 bzw. in den Sicherheitsablauf 13 gebla- 
sen werden kann, urn in alien Fallen, insbesondere auch bei 
15 einem kippbaren GefaB mit Sicherheit eine Kiihlwasserabf uhr 

zu erreichen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ofendeckel ist die Deckel- 
innenf lache gegenuber dem oberen GefaBrand 18 hoher gelegt 
20 und zwar um die Hohe des zwangsumlauf gekiihlten Deckelrings 

10. Dadurch wird bei Beginn des Schrotteinschmelzens der 
Abstand der Deckel innenf lache vom Lichtbogen vergroBert und 
auBerdem fur die Bedienungsmannschaf t der Nivelliervorgang 
beim Chargieren des GefaBes erleichtert. 
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Pa tantanspriiche : 

1. Vorrichtung zum Kiihlen von GefaBteilen eines Of ens 
(1) , insbesondere eines metallurgischen Of ens, mit einem in 

5 einen zu kiihlenden Wand- oder Deckelbereich eingesetzten 

Oder einen Wand- bzw. Deckelbereich bildenden Ktihlkasten, 
der dem Ofeninneren zugewandt eine Warmeaustauschplatte (2) 
und dieser gegentiberliegend, raumlich verteilt eine Viel- 
zahl von Spritzdiisen (3) zum Aufspritzen einer Ktihlf ltissig- 

10 keit auf die Warmeaustauschplatte (2), feraer einen Ablauf 

(12) fur die Kiihlf liissigkeit enthalt, dadurch g e k e n n- 
zeichnet , daB die Warmeaustauschplatte (2) als Ver- 
bundblech ausgebildet ist, mit einer Stahlplatte (8) auf 
der dem Ofeninneren (6) zugewandten Seite und einer Schicht 

15 (9) aus Metall, das eine wesentlich groBere Warmeleitf ahig- 

keit als Stahl aufweist, auf der den Spritzdiisen zugewand- 
ten Seite. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 # dadurch g e k e n n- 
20 zeichnet , daB die Metallschicht (8) groBerer WSr- 

meleitfahigkeit eine groBere Duktilitat als die Stahlplatte 
(9) aufweist. 

3. vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e- 
25 kennzeichnet, daB die Metallschicht (8) groBe- 
rer Warmeleitf Shigkeit eine Dicke im Bereich von 1 bis 7 mm 
aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n- 
30 zeichnet , daB die Metallschicht groBerer Warme- 
leitf ahigkeit eine Dicke im Bereich von 2 bis 3 mm auf- 
weist. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , da& die Metall- 
schicht (8) groBerer Warmeleitf ahigkeit eine Schicht aus 
Kupfer Oder aus einer Kupf erlegierung ist. 

5 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , daB das Verbundblech 
durch Piatt ieren hergestellt ist* 

10 7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet , daB die Metallschicht 
(8) groBerer Warmeleitf ahigkeit aufgespritzt ist. 
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